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INTRODUCCIÓN
La informática ha invadido todos las áreas de co-
nocimiento convirtiéndose en una herramienta valio-
sa que ha agilizado la realización de trabajos rutina-
rios, ha facilitado el acceso a la información y ha
colaborado en el desarrollo de nuevas ideas. No es de
extrañar que los docentes encuentren cada día más
aplicaciones didácticas del software y hardware dis-
ponible en el mercado. Entre sus cualidades didácti-
cas destacan el tratamiento ágil de grandes volúme-
nes de información (Clauss, 1994), la motivación y
participación activa en el proceso de aprendizaje
(López Naval, 1989), el tratamiento adecuado de la
diversidad en el aula (Cano, 1984) que difícilmente
puede llevarse a cabo con otras herramientas didácti-
cas y la simulación de procesos que no pueden repro-
ducirse en un laboratorio (Hand, 1976). El software
relacionado con la geología es mayoritario en lengua
inglesa (Burger, 1983), pero ya existen en castellano
un gran número de programas sobre las ciencias de
la Tierra (López Naval, 1992 y 1994; Castiñeiras,
1992; Oliver, 1992 y 1994).
El mercado ofrece actualmente diversos sistemas
informáticos capaces de registrar e interpretar datos
obtenidos de experiencias realizadas en el laboratorio.
Existen algunos proyectos institucionales de este tipo,
como EXAO (Experimentación Asistida por Ordena-
dor) desarrollado por el PIE (Programa de Informáti-
ca Educativa) en Cataluña. EXAO consta de una serie
de sensores externos conectados a una placa del orde-
nador que permiten registrar diversos parámetros
(presión, temperatura ...). Este sistema puede registrar
miles de datos sobre la experiencia que se lleva a ca-
bo y además incorpora un software que facilita su
posterior interpretación. Desgraciadamente la mayor
parte de estos sistemas ha sido desarrollada para ana-
lizar experiencias incluidas en el curriculum de física
y química y sus aplicaciones en el campo de la biolo-
gía o de la geología dependen de la imaginación del
docente para preparar una experiencia que pueda be-
neficiarse del uso de los sensores disponibles.
Los autores forman un grupo de trabajo que ha
creado diversos programas didácticos sobre Cien-
cias de la Tierra (López Naval, 1992; Oliver, 1992;
López Naval, 1994; Oliver, 1994; Oliver, 1996). En
este artículo nos ceñiremos a la utilización de soft-
ware didáctico que se puede aplicar directamente a
algunas prácticas desarrolladas en el laboratorio de
geología: los programas MINER y ROCA.
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RESUMEN: 
Se presentan dos programas de ordenador, en castellano, para enseñanza secundaria, que pueden
utilizarse en el laboratorio de geología. ROCAS gestiona la utilización didáctica de una colección de di-
bujos de preparaciones microscópicas incidiendo en diversos aspectos (composición, textura, clasifica-
ción, estructura, comparación). MINER gestiona una base de datos de minerales (determinación de una
especie, visualización de las propiedades físicas y químicas básicas, ampliación de los ficheros, etc). Am-
bos programas poseen una ayuda sensible al contexto.
ABSTRACT: 
We present two computer programs, in spanish, for use in undergraduate secondary school, espe-
cially at geological laboratory. ROCAS is a computer program that use simplified pictures of thin sec-
tions of rocks. You can work under a thematic approach (composition, texture, classification, structure,
comparation). MINER is a database gestion system that deals with minerals and it contains avalaible a
thorough help to any operation you choose (mineral determination, physical and chemical properties...).
A context sensitive help is avalaible for any operation you choose.
Palabras clave: Informática, roca, mineral, didáctica, laboratorio
Keywords: Software, rock, mineral, didactics, laboratory.
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EL PROGRAMA INFORMÁTICO “MINER”
Las bases de datos admiten, básicamente, tres
formas de trabajo con los alumnos. En primer lugar,
se pueden utilizar como  fuente de información que
el usuario consulta o actualiza con facilidad y rapi-
dez (Ayora, 1984). En segundo lugar, constituyen el
núcleo de programas inquisitivos (Oliver, 1992)
que son de gran utilidad en la evaluación y el repa-
so. Finalmente, pueden ser gestionadas por software
más complejo que simule situaciones prácticas que
el alumno debe resolver, por ejemplo claves dicotó-
micas (Melgarejo, 1986).
MINER es un programa que gestiona una base
de datos de minerales en la que se incluyen las ca-
racterísticas de los minerales de uso más habitual en
los cursos de educación secundaria obligatoria y ba-
chillerato. Se trata de un sistema abierto en el que el
usuario, alumno o profesor, puede añadir nuevas es-
pecies o modificar las características de los minera-
les existentes. 
La ejecución del programa conduce a un menú
principal con las opciones que muestra la figura 1.
La primera opción permite determinar una
muestra contestando adecuadamente las preguntas
que va realizando el programa. La opción “Consul-
ta” permite conocer y modificar las propiedades de
cualquier especie mineral de la base de datos. La
opción “Propiedades” resume las características que
se han utilizado para describir los minerales. La op-
ción “Añadir” incorpora nuevos minerales al fiche-
ro. La opción “Clases” permite conocer las clases
minerales, sus propiedades generales y los minera-
les que incluyen.
Una de las opciones cuyo diseño más se ha cui-
dado es la  ayuda. En cualquier momento, el usua-
rio puede acceder a un menú de ayuda sobre la utili-
zación de las propiedades físicas y químicas de los
minerales.
La ayuda directa (Figura 3) puede ser solicitada
por el usuario en cualquier momento, mientras que
la ayuda indirecta (Figura 4) se activa automática-
mente para dirigir la corrección de los datos de un
mineral introducidos por el alumno.
El usuario puede ampliar el contenido de la base
de datos con la opción añadir del menú principal
(Figura 5). Entonces el programa requiere el nom-
bre, la composición y la clase del mineral, además
de las propiedades habituales.
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Figura 1. Menú principal del programa MINER
Figura 3. Un ejemplo de ayuda directa.
Figura 2. Menú de propiedades del programa
Determinación 
Consulta
Propiedades
Añadir mineral
Clases
Salida
RAYA: Color del polvo fino de un mineral.
Esta propiedad se determina frotando
la muestra sobre porcelana porosa.
Es muy útil en la identificación de minerales
porque el color de la raya es constante, mien-
tras que el color del mineral puede variar am-
pliamente.
Figura 4. Un ejemplo de ayuda indirecta.
Prueba a rayar la muestra con la uña.
Pulsa cualquier tecla para continuar
Figura 5. Adición de registros a la base de datos
Mineral nº 12
Nombre: Blenda
Fórmula: ZnS
Clase mineral: Sulfuros
Brillo: RSA
Color: AN
Color de la raya: BA
Conductividad eléctrica:
Densidad: Mínimo: 3.9 Máximo: 4.1
Diafanidad:
Dureza: Mínimo: 3.5 Máximo: 4.0
Exfoliación: Perfecta
Fractura: ––
Hábito: Concoidal
Luminiscencia: Fibrosa
Magnetismo: Ganchuda
Refracción: irregular
Tenacidad:
Brillo
Color
Color de la raya
Conductividad 
eléctrica
Diafanidad
Dureza
Exfoliación
Fractura
Hábito
Luminiscencia
Magnetismo
Refracción
Tenacidad
Si el lector desea más información sobre el fun-
cionamiento del programa puede encontrarla en
Oliver, 1992 (ver Bibliografía).
Aplicaciones didácticas en el laboratorio. 
De todas las opciones que permite el programa,
los aspectos más relevantes desde el punto de vista
práctico en el laboratorio son la comprobación de
las propiedades físicas y químicas de los minerales,
la clasificación de muestras y la discriminación de
las propiedades que caracterizan las clases minera-
les de la clasificación de Strunz. El diseño del pro-
grama está dirigido a que sea el propio usuario el
que busque la solución a los posibles errores come-
tidos, ya que, ante un error, el programa no da la
respuesta correcta, si no que visualiza en la pantalla
un mensaje o una pregunta que obliga al usuario a
corregir su diagnóstico anterior. Este método de tra-
bajo parece muy adecuado para mejorar el conoci-
miento de la terminología relativa a las propiedades
minerales.
Otro aspecto práctico interesante radica en la
posibilidad de diseñar una clasificación mineral en
función de un conjunto de propiedades selecciona-
das (Figura 6). Esta opción permite que los alumnos
descubran las propiedades que caracterizan las dife-
rentes clases de Strunz.
Utilización de MINER. 
Las prácticas se pueden desarrollar en el labora-
torio de geología (si hay ordenadores) o en el aula de
informática llevando allí las muestras de minerales y
el material necesario para estudiar las propiedades fí-
sicas y químicas que van a ser utilizadas. Una prácti-
ca estándar se desarrollaría en un aula de informática
o en un laboratorio con un ordenador para cada dos
alumnos, en sesiones de 50 minutos. El método de
trabajo habitual consiste en utilizar un guión de prác-
ticas que se proporciona a cada grupo de alumnos al
entrar en el aula de informática (Figura 7).
El docente puede confeccionar un guión de
prácticas semejante al mostrado en la figura 7 en
función de los objetivos que persiga. En el ejemplo
propuesto, el primer ejercicio permite la discusión
de las propiedades asignadas por el alumno de for-
ma práctica en el laboratorio y obliga a repasar el
vocabulario utilizado. El objetivo del segundo ejer-
cicio es que el alumno se enfrente de nuevo a toda
la terminología utilizada, para que, si es preciso,
aclare su significado utilizando la ayuda del progra-
ma. A cada grupo de alumnos se le proporciona un
mineral diferente, que posteriormente puede inter-
cambiarse. El tercer y el cuarto ejercicio tratan de
poner de manifiesto la existencia de propiedades
generales y de propiedades particulares dentro de
una clase mineral determinada.
EL PROGRAMA INFORMÁTICO “RO-
CAS”
El lector que desee tener una información más
detallada sobre las características del programa que
no se abordan a continuación puede obtenerla en en
el volumen extra del IX Simposio sobre Enseñanza
de la Geología, Logroño, 1966 (ver Oliver, 1966, en
Bibliografía). 
ROCAS es un programa informático que gestio-
na la utilización didáctica de una colección de dibu-
jos en color de preparaciones microscópicas senci-
llas de las rocas más frecuentes. Se ha decidido
utilizar dibujos esquemáticos de las rocas en vez de
digitalizar fotografías de láminas delgadas para evi-
tar una excesiva complejidad de los gráficos, dado
que se pretende desarrollar un material didáctico di-
rigido a alumnos de educación secundaria, en espe-
cial de 3º de BUP (Bachillerato Unificado y Poliva-
lente) y COU (Curso de Orientación Universitaria)
o de los cursos de bachillerato de la reforma educa-
tiva. Este diseño permite destacar o idealizar aque-
llas características de las rocas que constituyen un
pilar básico del curriculum de geología de los alum-
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Figura 6. Caracterización de un grupo de minerales.
Definición de un grupo
Color: ROJO
Dureza mínima: 3
Dureza máxima: 5
Figura 7. Guión de trabajo para utilizar con MINER.
Práctica de mineralogía
1. Utiliza la opción “Mineral” para comprobar
que son correctas las propiedades que has de-
terminado de los minerales vistos en el labora-
torio.
2. Determina la muestra que te ha proporciona-
do el profesor utilizando la opción “Clasifica”:
Número de la muestra: ........ Nombre: .......................
Número de la muestra: ........ Nombre: .......................
Número de la muestra: ........ Nombre: .......................
3. Utiliza la opción “Clase” para ver las propie-
dades generales de los sulfuros. Observa si
coinciden con las de la pirita, la blenda y la ga-
lena. Anota las diferencias que observes:
Pirita: ..........................................................
Galena: .......................................................
Blenda: .......................................................
4. Compara las propiedades de las siguientes
Clases minerales y anota aquellas propiedades
que sean características de cada una de ellas:
Nombre de la Clase           Propiedades 
..........Haluros............           ....................................
.......................................           ....................................
.......................................           ....................................
nos. Cada roca es representada en la pantalla del or-
denador (Figura 8) incluyendo su escala y una le-
yenda que indica el mineral, la roca, el fósil o el
material que representa cada uno de los colores que
aparecen en el esquema.
La ejecución del programa requiere un ordena-
dor IBM PC o compatible con monitor VGA. RO-
CAS se instala a partir de un disco de 3.5” que crea
un directorio denominado ROCAS que ocupa un
volumen de 3 Mb.
La ejecución del programa conduce a un menú
principal con las opciones que muestra la figura 9.
1. Composición. La primera opción permite tra-
bajar los aspectos relacionados con la composición
mineralógica de la roca. El programa presenta una
serie de preguntas de elección múltiple sobre los mi-
nerales que se citan en la leyenda de la roca hacien-
do referencia a su composición química y al grupo
al que pertenecen en la clasificación de Strunz. Si el
usuario no sabe la respuesta, tiene acceso a una ayu-
da sensible al contexto pulsado la tecla F1.
Si el texto que aparece en la ventana no es sufi-
ciente para aclarar las dudas, el alumno puede bus-
car una ayuda adicional seleccionando uno de los
conceptos que aparecen en la zona inferior de la
ventana de ayuda. En general, el menú de ayuda es-
tá organizado para que aparezcan tres tipos de con-
ceptos: el vocabulario que se utiliza en la defini-
ción, conceptos muy concretos relacionados con la
explicación principal de la ayuda y vocabulario de
tipo general que permite acceder a los temas globa-
les. El fichero de ayuda contiene más de 600 con-
ceptos básicos.
2. Textura. La segunda opción del menú princi-
pal presenta secuencialmente una colección de pre-
guntas de elección múltiple relacionadas con los
elementos texturales de la preparación petrográfica
que aparece en la pantalla. Las cuestiones hacen re-
ferencia a las características texturales más frecuen-
tes (tamaño del clasto o del cristal, morfología, há-
bito). Como en el caso anterior, el usuario dispone
de una ayuda sensible al contexto que puede con-
sultar pulsando la tecla de función F1.
3. Identificación. La tercera opción del menú
principal incluye las preguntas de elección que con-
ducen a la clasificación de la roca, desde el grupo
general (sedimentaria, magmática, metamórfica)
hasta el nombre específico de la roca. También está
disponible una ayuda sensible al contexto.
4. Estructura. La cuarta opción del menú prin-
cipal hace referencia a las estructuras y yacimientos
que forman las rocas en la naturaleza. Las pregun-
tas de elección múltiple también disponen de una
ayuda sensible al contexto.
5. Comparación. La quinta opción del menú
principal permite realizar una comparación visual
de las texturas de dos rocas cualesquiera de las que
presenta el programa. El usuario selecciona una ro-
ca, que aparece representada en la parte izquierda
de la pantalla, y a continuación busca la roca con la
cual quiere realizar la comparación, que quedará re-
presentada en la parte derecha de la pantalla (figura
10). En este caso no hay preguntas de elección múl-
tiple asociadas, pero se puede activar la ayuda para
poder contestar un guión elaborado por el docente.
6. Selección. La sexta opción del menú princi-
pal permite seleccionar una roca de las incluidas en
el programa. El proceso de elección consiste en vi-
sualizar secuencialmente los esquemas numerados
hasta encontrar aquel que interesa. Por supuesto, los
dibujos no van acompañados del nombre de la roca
ya que la clasificación del esquema es una de las
actividades de mayor interés didáctico. La numera-
ción de los dibujos permite que el docente pueda
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Figura 9. Menú principal del programa ROCAS.
Figura 10.  Opción de comparación de dos texturas.
Composición
Textura
Identificación
Estructura
Comparación
Selección de una roca
Salida
Figura 8. Representación de las preparaciones
ROCA 5
ROCA 36
preparar un guión de trabajo sin tener que mencio-
nar el nombre de las rocas.
7. Completo. La séptima opción se utiliza para
trabajar conjuntamente los diversos aspectos men-
cionados en los apartados anteriores para cada una
de las preparaciones petrográficas contenidas en la
aplicación.
Aplicaciones didácticas y utilización. Es im-
portante destacar que el diseño del programa RO-
CAS no tiene como objetivo sustituir o reducir las
sesiones prácticas de observación de preparaciones
microscópicas de rocas en el laboratorio. Todo lo
contrario, se trata de un material didáctico comple-
mentario que puede servir para ampliar, reforzar o
completar los conceptos y procedimientos adquiri-
dos en el aula o en el laboratorio, pero que nunca
puede sustituir el trabajo experimental desarrollado
por el alumnado durante las clases prácticas.
La estructuración del programa en forma de me-
nú con opciones alternativas permite trabajar en el
aula de informática o en el laboratorio temas espe-
cíficos en función de la diversidad de niveles o de
conocimientos de los alumnos. Inicialmente, el pro-
grama fue diseñado para realizar prácticas indivi-
dualizadas con alumnos de geología de COU que
necesitaban un refuerzo específico en el área de la
petrología, pero su aplicación puede extenderse a
alumnos de cursos inferiores (3º de BUP) si se utili-
za un guión de prácticas adecuado elaborado por el
docente a la medida de sus necesidades. Por ejem-
plo, a un alumno de un nivel superior se le puede
exigir que determine el nombre específico de la ro-
ca representada en la pantalla, mientras que a un
alumno de un nivel inferior se le puede pedir que
clasifique la roca indicando a que grupo pertenece,
sin profundizar más allá.
Un aspecto muy relevante del programa es su
ayuda sensible al contexto. Nunca se proporciona al
alumno la solución correcta de una pregunta, sino
que el usuario se ve obligado a recorrer los menús
de ayuda en función de sus propios conocimientos
hasta encontrar la información que necesita. Cuan-
do un alumno se equivoca, el programa activa di-
rectamente la ayuda para que sea utilizada por el
usuario. Este método de trabajo es muy adecuado
para mejorar el conocimiento de la terminología ge-
ológica.
El programa ROCAS ha sido utilizado en un au-
la de informática o en el laboratorio con un ordena-
dor para cada dos o tres alumnos, en sesiones de 50
minutos. 
Para adaptar el programa a unos objetivos di-
dácticos específicos, el docente puede elaborar un
guión de prácticas que incida sobre los aspectos que
más le interese destacar. Como complemento a la
observación de preparaciones microscópicas de ro-
cas, el programa puede servir para identificar las ro-
cas, las texturas, la exfoliación, etc. A modo de
ejemplo se incluye el siguiente cuestionario:
Práctica con el programa ROCAS.
A) Utiliza la opción Selección de una roca para
identificar cada una de las rocas contenidas en las
preparaciones microscópicas. Indica la textura que
corresponde a cada una de ellas.
B) Utiliza la opción Selección de una roca para
escoger cada una de las rocas que se indican a con-
tinuación. Contesta las siguientes preguntas utili-
zando las demás opciones del programa y la ayuda.
1. ¿Qué textura presentan las plagioclasas en la
roca 4?:
2. ¿Qué partículas clásticas hay en la roca 28?:
3. ¿Qué clase de roca es la roca 20?:
4. ¿Qué minerales ferromagnésicos tiene la ro-
ca 18?:
5. ¿Qué fósiles puede tener la roca 15?:
6. ¿Qué fósil tiene la roca 31?:
7. ¿Qué otro fósil guía podría tener la roca 27?:
8. ¿Qué hábito presentan las plagioclasas en la
roca 3?:
9. ¿Qué textura presenta la roca 47?:
10. ¿A qué grupo pertenece la roca 41?:
C) Selecciona la roca 20 y utiliza la opción
Completo para repasar todos los aspectos relacio-
nados con esta roca.
D) Utiliza la opción Comparación para deducir
las diferencias y las semejanzas que hay entre los
siguientes pares de rocas: 2 y 3, 16 y 20, 31 y 47.
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Roca 2 Roca 3
Nombre
Minerales esenciales
Textura
Clasificación
Yacimiento
Otras características
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
Los programas MINER y ROCAS han sido uti-
lizados como un recurso didáctico más de la docen-
cia de la geología. El aumento del rendimiento aca-
démico observado en los ejercicios de los temas que
abordan los programas se puede atribuir a diversas
causas. En primer lugar, este material didáctico per-
mite un tratamiento adecuado de la diversidad en el
aula, ya que cada alumno (o cada grupo de alumnos
que ocupan un ordenador) tiene la posibilidad de
seleccionar y centrarse en aquellos temas en los que
tenga más dificultades. En segundo lugar, los resul-
tados están condicionados claramente por la moti-
vación que ejerce este tipo de recursos didácticos
que exige una participación activa del alumnado.
En tercer lugar, el rendimiento se ve favorecido por
la agilidad del programa que permite resolver un
elevado número de ejercicios en una sesión de dura-
ción habitual.
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